Atributos físicos do solo em glebas com aplicação continuada de dejeto líquido de suínos by da Veiga, Milton et al.
artigo ciENtÍFico
74 revista agropecuária catarinense,  v.25, n.2, jul. 2012
introdução
O aumento do rebanho de suínos 
em algumas regiões de Santa Catarina, 
associado à concentração dessa 
atividade em poucas unidades de 
produção, têm aumentado o volume 
de dejetos e, muitas vezes, resultado 
na aplicação no solo de quantidades 
que extrapolam as recomendações para 
fornecimento de nutrientes às culturas. 
Os estudos a respeito do uso 
de dejeto líquido de suínos (DLS) 
como fertilizante são relativamente 
abundantes, mas existem poucas 
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informações disponíveis sobre seu 
efeito nos atributos físicos do solo. 
Presume-se, todavia, que os efeitos 
sejam similares à aplicação de outros 
dejetos animais (Choudhary et al., 
1996). Dessa forma, o principal efeito 
esperado da aplicação de DLS em áreas 
de lavoura seria o incremento no teor 
de matéria orgânica, o que se refletiria 
sobre a agregação, a densidade e a 
porosidade do solo. No entanto, os 
sistemas de manejo e armazenamento 
mais utilizados na atualidade resultam 
na obtenção de um DLS com baixo teor 
de material sólido, apresentando em 
média 3% (Scherer et al., 1996). Assim, 
a aplicação desse efluente não resulta 
na adição de quantidade significativa de 
material orgânico ao solo, mesmo com a 
aplicação de doses elevadas, alcançando 
1,5t/ha/ano quando aplicada a dose 
máxima anual definida pela Instrução 
Normativa Estadual nº 11, que é de 
50m3/ha/ano (Fatma, 2009). Em termos 
comparativos, essa quantidade é muito 
inferior à produção de massa seca 
de palha da cultura do milho, a mais 
cultivada na região produtora de suínos, 
que geralmente ultrapassa 5t/ha/ano. 
Alterações nos atributos físicos do 
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solo pela adição de dejetos animais têm 
sido pouco observadas, podendo ocorrer 
em solos com teores não muito altos de 
argila ou com doses altas de dejetos 
(Weil & Kroontje, 1979). Esses autores 
observaram diferenças em alguns 
atributos físicos em um solo franco-
argiloso após cinco anos de aplicação de 
110t/ha/ano de cama de aviário. Após 
nove anos de aplicações de 5m3/ha/
ano de cama de aviário, 40m3/ha/ano 
de DLS e 60m3/ha/ano de dejeto líquido 
de bovinos num solo muito argiloso, 
não foram encontradas diferenças na 
densidade e na porosidade do solo 
(Veiga et al., 2008) nem na estabilidade 
de agregados em água (Veiga et al., 
2009) em relação aos tratamentos com 
adubação mineral e sem adubação. 
Arruda et al. (2010) verificaram que 
a estabilidade de agregados de um 
Latossolo Vermelho Distrófico diminuiu 
com a aplicação de 50 e 100m3/ha de 
DLS quando comparado à testemunha, 
sem aplicação. Porém, os demais 
atributos físicos e o teor de carbono 
orgânico não foram afetados.
Esse diagnóstico foi realizado 
com o objetivo de detectar possíveis 
alterações em atributos físicos do solo 
em diferentes períodos de aplicação de 
DLS em áreas de pastagem e de lavoura, 
utilizando-se como área geográfica para 
estudo a microbacia do Rio Coruja/
Bonito, localizada no município de Braço 
do Norte, Santa Catarina, que apresenta 
alta concentração de suínos. 
Material e métodos
Foram coletadas amostras em áreas 
com dois sistemas de uso do solo (la-
voura e pastagem) associados à aplica-
ção de DLS em um período curto (≤10 
anos) e longo (>10 anos), totalizando 18 
áreas localizadas na microbacia Coruja/
Bonito, no município de Braço do Norte, 
SC, em solos mapeados como Cambis-
solo e Argissolo (Embrapa, 2004). Não 
foi possível obter informações precisas 
sobre a taxa anual de aplicação de DLS 
em cada gleba, mas foi relatado que a 
quantidade aplicada nas áreas com pas-
tagem foi maior do que nas áreas com 
lavoura, em função de aquelas se situa-
rem mais próximas das pocilgas (Figura 
1) e de ser possível a distribuição do de-
jeto em qualquer época do ano, inclu-
sive utilizando-se aspersores (Figura 2). 
O uso com lavoura corresponde predo-
minantemente ao cultivo de milho para 
produção de grãos ou silagem, com pre-
paro do solo no sistema convencional 
(aração + gradagens), resultando em 
revolvimento do solo e incorporação 
dos resíduos culturais e do DLS. O uso 
sobre pastagem corresponde a glebas 
com pastagem perene de verão, com 
predominância de espécies dos gêne-
ros Axonopus e Paspalum, onde o DLS é 
aplicado na superfície.  
As amostras de solo foram coletadas 
com estrutura preservada, em trin-
cheira aberta no interior de cada gleba, 
utilizando-se anéis volumétricos de 
diferentes dimensões, de forma que 
a altura média do anel volumétrico se 
situasse nas profundidades de 5, 15 
e 30cm do perfil. Para realização das 
análises físicas do solo foram utilizadas 
metodologias de rotina do Laboratório 
de Física do Solo da Epagri/Estação 
Experimental de Campos Novos (Veiga, 
2011). 
Em amostras coletadas em anéis 
com 10,9cm de diâmetro e 5cm de al-
tura (460cm3 de volume) foram deter-
minados: condutividade hidráulica sa-
turada (CHS); umidade volumétrica na 
capacidade de campo (UVcc); diâmetro 
médio ponderado aritmético dos agre-
gados secos ao ar (DMAsa) e estáveis em 
água (DMAea); índice de estabilidade de 
agregados (IEA = DMAea/DMAsa); granu-
lometria do solo (teor de argila, silte e 
areia); grau de floculação da argila (GF 
Figura 1. Vista geral de uma propriedade da microbacia do Rio Coruja/Bonito (Braço do 
Norte, SC), com a granja de suínos próxima à área com pastagem perene
Figura 2. Distribuição de dejeto líquido de suínos por aspersão em área com pastagem perene
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= ((argila – ADA6)/Argila) * 100); e teor 
de matéria orgânica do solo (MO). Em 
amostras coletadas em anéis com 6cm 
de diâmetro e 5cm de altura (140cm3 
de volume) foram determinadas: po-
rosidade total (PT); macroporosidade 
(MA); microporosidade (MI); densidade 
do solo (DS) e resistência à penetração 
com umidade equilibrada na tensão de 
60kPa (RP
60
). Em amostras coletadas em 
anéis com 6cm de diâmetro e 2,5cm de 
altura (75cm3 de volume) foi determi-
nada a curva de retenção de água no 
solo, pela umidade retida nas tensões 
de: 0,2, 0,6, 2, 6, 20, 60, 200 e 600kPa, 
aplicadas sequencialmente em caixa de 
areia até 6kPa e em Extrator de Richards 
acima dessa tensão. 
A comparação entre as médias das 
variáveis observadas para os sistemas de 
uso do solo, faixas de tempo de aplica-
ção e profundidades de amostragem foi 
realizada pela distribuição de Student. 
De acordo com a “teoria das pequenas 
amostras” ou “teoria exata de amostra-
gem” (Spiegel, 1977), utilizando-se a 
média e o desvio padrão das amostras, 
tomadas duas a duas, foi calculado o va-
lor t. As médias apresentam diferenças 
significativas quando o valor t calculado 
estiver fora do intervalo entre –t
α
 e t
α
, 
tabelado para N-2 graus de liberdade 
dessa comparação, sendo α o nível de 
significância estabelecido e N o número 
de observações. Também foram deter-
minadas as correlações simples entre 
os atributos físicos determinados neste 
trabalho com alguns atributos químicos 
determinados em amostras coletadas 
nas mesmas profundidades.
resultados e discussão
granulometria e matéria orgânica: 
Foram observadas diferenças significa-
tivas entre camadas para todos os atri-
butos analisados e entre períodos de 
aplicação de DLS para os teores de areia 
e silte (Tabela 1). As glebas com menor 
período de aplicação de DLS apresen-
taram maior teor de areia e menor de 
argila, o que pode ser explicado pela 
variação espacial dos atributos do solo 
entre as áreas amostradas, uma vez que 
não é esperada alteração significativa 
na granulometria do solo com a aplica-
ção de dejetos, pelo menos na escala de 
tempo estudada. 
Observou-se aumento do teor de ar-
gila e redução dos teores de areia e de 
silte em profundidade, uma caracterís-
tica inerente aos solos da classe Argis-
solo, na qual ocorre o processo pedoge-
nético denominado eluviação-iluviação, 
que resulta na translocação da argila da 
camada super-ficial para as inferiores. 
Não foram observadas diferenças no 
grau de floculação (GF) entre sistemas 
de uso do solo nem entre períodos de 
aplicação de DLS. No entanto, houve 
redução do GF em profundidade, o que 
está associado à redução do teor de ma-
téria orgânica do solo (MOS), havendo 
correlação positiva e significativa entre 
esses dois atributos (r = 0,49; p < 0,001).
O teor de MOS foi maior nas áreas 
com pastagem, o que pode ser expli-
cado pelo não revolvimento do solo e 
pelo maior aporte de material orgânico 
nesse sistema de uso, tanto em função 
da renovação do sistema radicular das 
gramíneas que compõem a pastagem 
(Salton et al., 2008) como da maior taxa 
de aplicação anual de DLS nessas áreas 
comparativamente ao uso com lavoura. 
Observou-se redução do teor de MOS 
em profundidade, uma característica 
inerente aos solos, pelo maior aporte 
de material orgânico na camada super-
ficial. Como o teor de argila aumentou 
em profundidade, observou-se correla-
ção negativa e significativa entre esse 
teor e o teor de MOS quando conside-
rados os resultados das três camadas 
amostradas (r = −0,45; p < 0,001), mas 
não quando analisada cada camada se-
paradamente.
Condutividade hidráulica, umidade 
e estabilidade de agregados: Não foram 
observadas diferenças significativas na 
condutividade hidráulica saturada (CHS) 
entre os diferentes fatores estudados, 
enquanto a umidade volumétrica na 
capacidade de campo (UVcc) apresentou 
diferenças significativas entre usos do 
solo, períodos de aplicação e camadas 
amostradas (Tabela 2). Nos atributos de 
agregação e de estabilidade de agrega-
dos foram observadas diferenças signi-
ficativas entre usos do solo e entre ca-
madas, exceto no diâmetro médio pon-
derado aritmético dos agregados secos 
ao ar (DMAsa). 
Observou-se maior diâmetro mé-
dio ponderado aritmético dos agrega-
dos estáveis em água (DMAea) e índice 
de estabilidade dos agregados (IEA) na 
pastagem em relação à lavoura, e ele 
decresceu em profundidade (Tabela 2), 
apresentando o mesmo comportamen-
to do teor de matéria orgânica do solo, 
com correlação positiva entre esses atri-
butos (respectivamente r = 0,65 e 0,72; 
p < 0,001). 
A agregação e a estabilidade dos 
agregados geralmente estão associadas 
à variação no teor de carbono orgânico 
no solo (Veiga et al., 2009), que, de acor-
do com Tisdall & Oades (1982), podem 
ter efeito persistente sobre a agregação 
quando constituídos de compostos aro-
máticos resistentes associados com cá-
tions metálicos polivalentes e polímeros 
fortemente adsorvidos. As correlações 
negativas observadas entre o teor de 
argila e DMAea e IEA (respectivamente r 
= −0,66 e −0,67; p < 0,001) podem ser 
Tabela 1. Médias de atributos físicos relacionados com a granulometria e a matéria 
orgânica do solo em dois sistemas de uso do solo, duas faixas de tempo de aplicação de 
dejetos e três profundidades de amostragem
Fator tratamento
atributos
areia Silte argila gF MoS
..................... g/kg ........................ % g/kg
Uso do solo
Lavoura
Pastagem
570 a
583 a
183 a
203 a
247 a
214 a
40 a
43 a
18,3 b
22,3 a
Período de 
aplicação
Curto
Longo
600 a
547 b
177 b
214 a
224 a
239 a
44 a
38 a
20,4 a
21,7 a
Profundidade 
média (cm)
5
15
30
602 a
594 a
534 b
227 a
184 b
169 b
172 c
222 b
297 a
52 a
39 b
33 b
26,4 a
19,9 b
14,4 c
Nota: GF = grau de floculação da argila; MOS = matéria orgânica do solo. Médias seguidas por letras 
diferentes na coluna, dentro de cada fator, diferem significativamente entre si (Student, p < 0,05).
6 Argila dispersa em água.
77revista agropecuária catarinense,  v.25, n.2, jul. 2012
explicadas por sua correlação negativa com o teor de 
MOS (r = −0,45; p < 0,001). Por outro lado, a correla-
ção positiva entre o teor de areia total e DMAea e IEA 
provavelmente está relacionada ao fato de, na meto-
dologia de rotina utilizada para essa determinação, 
não ser feita a separação da areia de diâmetro maior 
do que a abertura da malha de cada peneira utilizada 
para o cálculo desses índices. Assim, quanto maior a 
participação das frações mais grosseiras de areia na 
massa de solo, maior o DMAea e o IEA das amostras.
A variação na umidade volumétrica na capacidade 
de campo (UVcc) está associada com a variação nos 
teores das frações granulométricas e da MOS. O 
maior grau de fracionamento das partículas se reflete 
em aumento na área superficial específica do solo 
(Hillel, 1998), aumentando a retenção de água tanto 
por adsorção na superfície das partículas como por 
capilaridade nos poros que se formam dentro dos 
agregados ou entre eles. Na fração argila, a MOS 
na forma de húmus estável apresenta capacidade 
Tabela 2. Condutividade hidráulica saturada (CHS), umidade volumétrica na capacidade de 
campo (UVcc) e atributos de estabilidade de agregados do solo em dois sistemas de uso do 
solo, duas faixas de tempo de aplicação de dejetos, três profundidades de amostragem e 
três repetições
Fator tratamento
atributos
chS UVcc DMasa DMaea iEa
cm/h m3/m3 ...........mm..........
Uso do solo Lavoura 5,4 a 0,339 b 3,32 a 1,46 b 0,451 b
Pastagem 7,7 a 0,343 a 3,05 b 1,87 a 0,623 a
Período de aplicação Curto 7,2 a 0,323 b 3,11 a 1,67 a 0,546 a
Longo 5,8 a 0,363 a 3,27 a 1,67 a 0,525 a
Profundidade média 5 5,3 a 0,368 a 3,17 a 2,18 a 0,711 a
(cm) 5 5,7 a 0,320 b 3,26 a 1,71 b 0,541 b
30 8,7 a 0,335 ab 3,12 a 1,10 c 0,359 c
DMAsa: diâmetro médio aritmético dos agregados secos ao ar; DMAea: diâmetro médio aritmético dos 
agregados estáveis em água; IEA = índice de estabilidade dos agregados; Médias seguidas por letras 
diferentes na coluna, dentro de cada fator, diferem significativamente entre si (Student, p < 0,05). 
Tabela 3. Porosidade (total micro e macro), densidade do solo (DS) e resistência à 
penetração (RP
60
) em dois sistemas de uso do solo, dois períodos de aplicação de dejeto 
líquido de suínos e três profundidade de amostragem 
Fator tratamento
atributo
Porosidade DS rP60total Micro Macro
................m3/m3................ mg/m3 MPa1
Uso do solo Lavoura 0,425 0,321 0,103 1,55 2,89
Pastagem 0,442 0,333 0,109 1,49 3,01
Período de aplicação Curto 0,423 0,317 0,107 1,54 3,13
Longo 0,446 0,341 0,105 1,50 2,73
Profundidade média (cm) 5 0,434 0,317 0,117 1,53 3,28
15 0,427 0,319 0,108 1,54 2,93
30 0,439 0,346 0,092 1,50 2,64
Nota: Médias seguidas por letras diferentes na coluna, dentro de cada fator, diferem significativamente 
entre si (Student, p < 0,05).
(1) MPa = Megapascal (unidade de medida de pressão).
de reter água até algumas vezes sua 
massa (Hillel, 1998), o que resultou em 
correlação positiva entre a UVcc e o teor 
de MOS (r = 0,32; p < 0,05). Em sentido 
contrário, o teor de areia se correlaciona 
negativamente com esse atributo do 
solo (r = −0,28; p < 0,05).
Porosidade, densidade e resistência 
à penetração: Não foram observadas 
diferenças significativas entre usos 
do solo, períodos de aplicação de DLS 
e profundidades amostradas para 
os atributos que medem a relação 
massa/volume do solo (porosidade e 
densidade) e a resistência oferecida 
por ele ao crescimento radicular 
(Tabela 3), demonstrando que o efeito 
dos fatores estudados sobre esses 
atributos é pequeno, pelo menos na 
escala de tempo estudada. No entanto, 
a umidade volumétrica foi maior nas 
áreas com maior período de aplicação 
de DLS em todas as tensões aplicadas 
para determinação da curva de 
retenção de água no solo (Figura 3), o 
que determina maior disponibilidade de 
água às plantas nessa condição. 
 
conclusões
Há variações nos teores das frações 
granulométricas do solo entre períodos 
de aplicação de dejeto líquido de suínos 
e entre camadas amostradas, o que não 
pode ser atribuído exclusivamente aos 
fatores estudados.
Figura 3. Curva de retenção de água no solo em amostras coletadas 
em glebas com dois períodos de aplicação de dejeto líquido de suínos. 
Médias de dois sistemas de uso do solo (lavoura e pastagem) e três 
profundidades (5, 15 e 30cm)
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O teor de matéria orgânica e a 
estabilidade dos agregados são maiores 
no uso com pastagem do que com 
lavoura e decrescem em profundidade, 
enquanto a umidade volumétrica é 
maior no maior período de aplicação 
de dejeto líquido de suínos em todas as 
tensões da curva de retenção de água. 
O tempo de aplicação de dejeto 
líquido de suínos não alterou a maioria 
dos atributos físicos estudados, de-
monstrando o pequeno efeito da 
prática em áreas utilizadas com lavoura 
e pastagem nesses solos arenosos.
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